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(g) Verfahren und Vorrichtung zum Abtauen eines Verdampfers einer Luft-Waser-WSrmepumpe 

Bei einer Luft-Wasser-Warmepumpe wird zum Abtauen 
etnes Verdampfers ein Verfahren vorgesehen, bei welchem 
ein Verdichter abgeschaltet wIrd und bei welchem In dem 
Kiltemitteikreislauf zwischen dem Verdampfer und dem 
Kondensator ein Druckausgleich vorgenommen wird. Zu- 
satzlich werden der Verdampfer und der Kondensator derart 
miteinander verbunden, daB in dem Kondensator das Kalte- 
mittel verdampft und zu dem Verdampfer stromt, in wel- 
chem es unter Abgabe von Warme kondensiert und zu dem 
Kondensatorzuruckflie&t. 
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Verfahren zuin Abtauen eines Verdampfers einer Luft-Wasser- 
Warmepumpe, die in einem Kaltemittelkreislauf zusatzlich zu 
dem Verdarapfer einen Verdichter, einen Kondensator und ein 
Expansionsorgan enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verdichter abgeschaltet wird, daB in dem Kaltemittelkreis- 
lauf zwischen dem Verdampfer md dem Kondensator ein Druck- 
ausgleich vorgenommen wird, und daB der Verdampfer und der 
Kondensator der art miteinander verbunden werden, daB vom 
Verdampfer fliissiges Kaltemittel zum Kondensator flieBt und 
vom Kondensator gasformiges Kaltemittel zum Verdampfer stromt. 

2- Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1 
bei einer Luf t-Wasser-Warmepvanpe, die in einem Kaltemittel- 
kreislauf einen Verdampfer, einen Verdichter, einen Konden- 
sator und ein Expansionsorgan enthalt, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen dem Verdampfer (4) und dem Kondensator (2) 
zusatzliche Verbindungsleitungen (9, 10; 9, 11) vorgesehen 
sind, die mit bei abgeschaltetem Verdichter (1) zu offnenden 
Absperrorganen (5, 6; 6, 15) ausgeriistet sind. 
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3. vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kondensator (2) als ein Rohrbiindelkondensator ausge- 
bildet ist, an dessen Oberseite die Verbindungsleitungen 
(9, 10; 9, 11) zu dem Verdampfer (4) angeschlossen sind. 

4. vorrichtung nach AnsprGch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kondensator (2) in seinem oberen Bereich itdt einer 
Fliissigkeits-Verteileinrichtung (8) ausgeriistet ist. 

5 . vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Kondensator (2) und dem 
Expansionsorgan (3) ein KSltemittelvorratsbehHlter (7) an 
den Kaltemittelkreislauf angeschlossen ist, der rSumlich 
oberhalb des Kondensators (2) angeordnet ist. 

6. vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwischen dem Ausgang des Verdampfers (4) 
und dem Kondensator (2) eine den Verdichter (1) umgehende 
Verbindungsleitung (9) vorgesehen ist, die ein Absperror- 
gan (6) enthalt. 

7. vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verbindungsleitung (9) einen Siphon (12) enthSlt. 

8. vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zwischen dem Ausgang des Verdampfers (4) und dem Ver- 
dichter (1) eine Flussigkeitssperre (13) vorgesehen ist. 

9. vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Eingang des Verdampfers (4) 
und dem Kondensator (2) eine das Expansionsorgan (3) umge- 
hende, ein Absperrorgan (5) enthaltende Verbindungsleitung 
(10) vorgesehen ist. 
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10. Vorrichtung nadh einem der Ansprflche 6 bis 8./ dadurch ge- 
keimzeichnet, dafi an die den Verdichter (1) umgehende Ver- 
bindungsleitung (9) zwischen dem Verdampfer (4) und dem 
Jibsperrorgan (6) eine Verzweigungsleitiing (11) anschlieBt, 
die zu dem Einlauf des Verdampfers (4). fiihrt und ein zu dew. 
Einlauf des Verdan^fers (4) hin offenes Rucks chlagvent 11 
(15) enthalt. 
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Verf ahren und Vorrichtung zum Abtauen eines Verdan5>fers einer 

Lu f t-Was ser-Warmepumpe 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eina Vorrichtung zum 
Abtauen eines verdampfers einer Lu£t-Wasser-WSrmepu»pe, die in 
elnem mtemittelkreislauf zusStzlich zu dem Verda^pfer einen 
verdichter, einen Kondensator und ein Expansionsorgan enthalt. 

Die verdampfer von Luf t-Wasser-Wannepujnpen, «elohe bei Luft- 
temperaturen von weniger als 1°C betrleben werden, vereisen 
„ahrend des Betriebes. Diese Eismengen tauen auch wShrend der 
StiUstandszeit der Luft-«asser-Warmepumpe nicht selbsttatig 
ab so daB zwangsabtauverfahren eingesetzt werden. Derartrge 
zwlngsabtauverfahren sind aus der KSlteteohnik bei Verdichter- 
XWtemaschinen bekannt. Es sind totauverfahren Tittels ernes 
Bei6gas-By-pass, duroh Proze6u„*ehr, laittels elektrischer HeiZ- 
stiSbe Oder mittels einer varmen Sole bekannt. 

m das Abtauverfahren B^gliohst wirtsohaftlich und mit mttglichst 
geringer Belastung der Bauteile, insbesondere des Verdiohters 
durchzufflhren, sollte vorgesehen werden, daB einerseits der Ver- 
dichter WShrend des Abtauens stillgesetzt ist und daB anderer- 
seits die far das totauen benatlgte Energie ProzeBenergie iSt, 
die dem vorausgegangenen Nor^lbetrleb der WMrmepumpe entstan^t. 
Diese Anforderungen werden lediglich durch das Abtauen mittels 
emer Sole erfUllt, die vorher im Nomalbetrieb der warmepu^e 
erv^mt wurde. Zum Durchf ahren dieses Abtauverfahrens ist aedoch 
ein groBer apparativer Aufwand notwendig, da ein spezlell ausge- 
bildeter Verdan5,fer, ein zusStzlicher war»etauscher fur die Sole- 
erwarmung, ein zusStzlioher SolebehSlter und elne zusStzliche 
solepumpe sowle weitere Telle erforderlich sind. 
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Der Erfindxing liegt die Aufgabe zugrunde, eln Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
mit einem relativ geringen apparativen Aufwand auskoirant und 
bei der der Verdi chter beiin Abtauen abgeschaltet ist und bei 
der die Abtauenergie ausschlieBlich aus dem He izungs system 
entzogen wird, 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Verdichter abge- 
schaltet wird^ daB in dem Kaltemittelkreislauf zwischen dem 
Verdampfer und dem Kondensator ein Druckausgleich vorgenommen 
wird^ und daB Verdampfer und Kondensator derart miteinander 
verbunden werden, daB vom Verdampfer f liissiges Kaltemittel 
zum Kondensator flieBt und vom Kondensator gasformiges Kalte- 
mittel zum Verdampfer stromt. 

Mit dieser Ausbildung wird der Effekt ausgenutzt, daB, das in 
dem Kaltemittelkreislauf befindliche Kaltemittel bei Abschalten 
des Verdichters und bei einem Druckausgleich stets an der 
kaltesten Stelle des Kreislaufes kondensiert und dort Kondensa- 
tionswarme abgibt^ die vorher in Form von Verdampfungswarme an 
den warmen Stellen des Kreislaufes aufgenommen wurde. Bei einer 
Luft-Wasser-Warmepumpe ist zu Beginn einer Abtauperiode immer 
ein sehr kalter Verdampfer vorhanderi. Die Temperatur des von dem 
aufzuheizenden Wasser durchstromten Kondensators liegt dagegen 
stets etwa 20 bis 60 Kelvin hoher, so daB der vorstehend ge- 
schilderte Effekt dazu fiihrt, daB das fliissige Kaltemittel in 
dem relativ warmen Kondensator verdampft und in dem kalten Ver- 
dampfer kondensiert. Das Kaltemittel flieBt dann von dem Ver- 
dampfer in den Kondensator zuriick, urn dort erneut zu verdampfen 
und zu dem Verdampfer zu str5men. Um dieses Abtauverfahren zu 
verwirklichen, sind fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe nur sehr 
wenige zusatzliche Elemente notwendig, wie Verbindungsleitungen 
und Absperrorgane, so dafl der apparative Aufwand vernachlassig- 
bar gering ist, insbesondere da keine Spezialkonstruktionen fur 
den Verdampfer und/oder den Kondensator notwendig^vielmehr be- 
stimmte Bauarten handelsiiblicher WMrmetauscher verwendbar sind. 
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Die fUr 

das Abtauen benotigte Energie wird aus.schlieBlich dem Heizungs- 
system entzogen, beispielsweise einem Heizwasserkreislauf eines 
Hauses, wobei diese Energie etwa zu 2/3 der Umwelt entstanout. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsformen und den Unteranspruchen . 

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Luf t-Wasser-warine- 
pumpe mit zwei zusatzlichen Verbindungsleitungen zwi - 
schen dem Verdampfer und dem Kondensator, die Absperr- 
ventile enthalten und die den Verdichter und das Ex- 
pans ionsorgan vimgehen und 

Fig. 2 eine Darstellung eines AusfOhrungsbeispiels mit einer 
vereinfachten Leitungsfiihrtng, so daB nur noch ein fiir 
das Abtauen zu betStigendes zusatzliches Absperrorgan 
benotigt wird. 

Die in Fig. 1 dargestellte Luft-Wasser-Warmepumpe enthalt einen 
verdichter 1, der gasformiges Kaltemittel zu einem Kondensator 
2 fordert. Der Ausgang des Kondensators 2 ist iiber ein Expansions 
organ 3 mit dem Eingang eines Verdampfers 4 verbunden, an dessen 
Ausgang die Saugseite des Verdichters 1 angeschlossen ist. Der 
verdampfer 4 ist der Umgebungsluft ausgesetzt und entzieht- der 
Umgebungsluft die notwendige Verdampf ungswarme . Der Kondensator 
2, der als ein Rohrbtindelkondensator ausgebildet ist, wird von 
dem zu beheizenden Wasser durchstr5mt und gibt die Kondensations- 
warme an das zu beheizende Wasser ab. Das Expansionsorgan 3 wird 
von einem Thermostaten 14 gesteuert, der am Ausgang des Ver- 
dampfers 4 angeordnet ist. 

Die Luft-Wasser-WMrmepumpe der Fig. 1 ist zusStzlich mit zwei 
verbindungsleitungen 9 und 10 ausgerOstet, die jeweils ein Ab- 
sperrorgan 5 und 6 enthalten, die beispielsweise als Magnetven- 
tile ausgebildet sein kSnnen. Die Verbindungsleitung 9 verbindet 
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den Ausgang des Verdaitpfers 4 mit dem Kondensator 2. Sie enthalt 
zusatzlich einen Siphon 12, dessen Funktion noch erlautert wird. 
AuBerdem ist zwischen dem Ausgang des Verdampfers 4 vmd dem Ver- 
dicihter 1 eine Fliissigkeitssperre 13, beispielsweise in der Form 
einer vertikal aufragenden Umlenkxing^ vorgesehen: Mit Hilfe die- 
ser zusatzlichen Elemente Rann in einfacher Weise ein Abtauen des 
Verdampfers 4 durchgefiihrt werden, das notwendig ist, wenn die 
Luf t-Wasser-Warmepumpe bei Temperaturen der Umgebungsluf t von we- 
niger als 7^C betrieben wird. 

Zxim Abtauen wird der Verdichter 1 abgeschaltet. Die Absperrorgane 
5 und 6 werden geoffnet, Damit erfolgt ein Druckausgleich zwischen 
dem Kondensator 2 und dem Verdampfer 4, Es tritt dann der Effekt 
ein, daB das in dem Kaltekreislauf befindliche KSltemittel an der 
kaltesten Stelle unter Freisetzen von Kondensationswarme konders- 
siert, namlich im Verdampfer 4, und an den warmen Stellen des 
Kreislaufes, insbesondere in dem Kondensator 2, unter Aufnahme 
von VerdampfimgswSrme verdampft. Dieser Effekt entspricht dem be- 
kannten Warmerohrprinzip. Das flussige Kaltemittel verdampft se- 
mi t in dem Kondensator 2 unter Aufnahme der in dem den Kondensa- 
tor 2 durchstromenden Wasser enthaltenen Energie, die vorher im 
Normalbetrieb dort eingebracht wurde und die deshalb zu etwa 2/3 
der Urawelt entstammt. Der Kaltemittel-Vorratsbeh alter 7 ist ober- 
halb des Kondensator s 2 angeordnet, so daB bei einem Druckaus- 
gleich fliissiges Kaltemittel aus dem Kaltemittel-Vorratsbeh alter 
7 in den Kondensator stromt, so daB dort genugend fliissiges 
Kaltemittel vorhanden ist. Das verdampfte, gasformige Kaltemittel 
stromt iiber das offene Absperrorgan 5 durch die Verbindungslei- 
tung 10 zu dem Verdampfer 4, in welchem es kondensiert. Der Ver- 
dampfer 4 ist raumlich oberhalb des Kondensators 2 angeordnet, 
so daB das kondensierte und somit flussige Kaltemittel von dem 
Verdampfer 4 zu dem Kondensator 2 stromt. Die Rohrfiihrung in dem 
Verdampfer 4 ist so gewahlt, daB das kondensierte* Kalte-mittel 
von oben nach unten in dem Verdampfer 4 frei ablauft, ohne sich 
an irgendeiner Stelle zu stauen. Dies kann beispielsweise mit 
einer auf rechten Anordnung des Verdampfers 4 und einer Rohrfiihrung 
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entsprechend der Darstellung in Fig. 1 erreicht werden. Das fltissige 
Kaltemittel fliefit Ober die Verbindungsleitung 9 und das geoffnete 
Absperrorgan 6 zu dem Kondensator zurvick, in welchem es erneut ver- 
dampft. Der Siphon 12 in der verbindungsleitung 9 stellt sicher, dafl 
kein verdampftes, gasfSrmiges Kaltemittel von dem Kondensator 2 zu 
dem Ausgang des Verdampfers strSmt. Die Fliissigkeitssperre 13 sorgt 
gleichzeitig dafUr, dafi kein flUssiges KSltemittel zu dem Verdichter 
1 hin flieBt. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist die Verbindungslei- 
tung 10, die zu dem Eingang des Verdampfers 4 fiihrt, an die Oberseit€ 
des Kondensators 2 angeschlossen, so daB nur gasfbrmiges Kaltemittel 
in dieser Verbindungsleitung 10 strSrot. 

Die Luft-Wasser-WSrmepuitipe nach Fig. 2 entspricht in ihrem Grund- 
prinzip der Ausf iihrungsform nach Fig. 1. Auch hier ist auf der Druck- 
seite eines Verdichters 1 ein Kondensator 2, der ebenfalls als ein 
Rohrdundelkondensator ausgeblldet ist, angeordnet, dem ein Expansionj 
organ 3 folgt, das an den Eingang des Verdampfers 4 angeschlossen isl 
dessen Ausgang mit der Saugseite des Verdichters 1 verbunden ist. 
Zwischen dem Kondensator 2 und dem Expansionsorgan 3 ist ein Kalte- 
mittel -Vorratsbehalter 7 raumlich oberhalb des Kcxidensators 2 ange- 
ordnet. Auch bei dieser Aus fiihrungs form ist zwischen dem Ausgang des 
Verdampfers 4 und dem Kondensator 2 eine Verbindungsleitung 9 vorge- 
sehen, die ein Absperrorgan 6 enthalt. Zwischen dem Ausgang des Ver- 
dampfers 4 und der Verbindungsleitung 9 ist ein Siphon 12 vorgesehen 
Ferner ist eine Fliissigkeitssperre 13 zwischen dem Ausgang des Ver- 
dampfers 4 und dem Verdichter T vorhanden. Zwischen dem Ausgang des 
Verdampfers 4, d.h. zwischen dem Siphon 12 und dem Absperrorgan 6, 
schlieBt eine Verzweigungsleitung 11 an die Verbindungsleitung 9 an, 
die zu dem Eingang des Verdampfers fiihrt. In dieser Verzweigungslei- 
tung 11 ist ein Riickschlagventil 15 angeordnet, das in Richtung zu 
dem Eingang des Verdampfers 4 of fen ist. 

Zum Abtauen der Luf t-Wasser-Warmepumpe der Fig. 2 wird der Verdichte: 
1. abgeschaltet. AuBerdem wird das Absperrorgan 6 geoffnet. Auch hier 
tritt wieder der Effekt ein (Warmerohrprinzip), durch welchen das in 
dem Kreislauf vorhandene Kaltemittel nach einem Druckausgleich an de: 
kaltesten Stelle kondensiert, d.h. in dem Verdampfer 4. Das konden- 
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sierte KSltemittel strSmt von dem rSumlich oberhalb des Kondensators 
2 angeordneten Verdampfer 4 aus seinem Ausgang uber den Siphon 12 
und die Verbindungsleitung 9 zu dem Kondensator 2. In dem Kondensa- 
tor 2 verdampft das KSltemittel, so daB gasformiges Kaltemittel in 
der Verbindungsleitung 9 bis zu dem Siphon 12 aufsteigt. Es mufi da- 
fiir Sorge getragen werden, SaB das zurvickf lieBende Kaltemittelkon- 
densat und das aufsteigende Kaltemittelgas sich bis zur Abzweigunc 
der Verzweigungsleitung 11 nicht behindert. Dies kann beispielswoi 
dadurch geschehen, daB der Leitungsquerschnitt entsprechend groB ue- 
wahlt wird, daB die Verbindungsleitung 9 schrag angeordnet wird 
und/oder der Leitungsabstand sehr kurz gehalten wird. Das aufstei- 
gende Kaltemittelgas strSmt uber die Verzweigungsleitung 11 und das 
Ruckschlagventil 15 zu dem Eingang des Verdarapfers. 

Urn eine moglichst rasche und vollstandige Wiederverdampfunq des zu- 
riickflieBenden Kaltemittels zu erreichen, ist eine Fliissigkeitsver- 
teileinrichtung, beispielsweise ein mit Gefalle eingebautes Loch- 
blech 8, im Bereich der Oberseite des Kondensators 2 angeordnet, in 
die der Zulauf zu dem Kondensator 2 miindet. Eine derartige Verteil- 
einrichtung kann selbstverstandlich auch bei dem Kondensator 2 der 
Ausfuhrungsform nach Fig, 1 vorgesehen werden. 



Leerseite 



Nummer: 34 29 OSS 

IntCI.^ F 24 J 3/00 

Anmeldetag: 7. August 1 984 

Offenlegungstag: 20. Februar 1986 



Fig.l 



f 



i 




10 — 



12-- jun^ 



3429058 





1 Akt.:0 7070 


Bl. 1 


Am. \ 


Patentanwalte 
Dr>4n|.K.H.Wilhtlm 
1 AiDl.-lBa. H. D»Dsttr 





